R

L La grande saga de
e . .I’UmV“ LS -

*




Rappels hisforiqu_es

En 1922 Alexandr'e Fr'ledmann |magme que I Umvers a été dans le
passe plus petit, plus chaud e’r plus dense.

~En 1927 George Lemau‘rr'e |magme que I UnNers a eu une naissance
< ponc‘ruelle », - : :, .

- En 1929, Edwin Hubt
d'expansiot 'Unive

laxies ; on parle alors

- Le terme « Big Bang » estneéle28imars 1949 surles ondes de e la BBC,
dans une émission de vulgat e*physmlen Fred

Hoyle, pour se moquer de primitif », invente cette
expression! e -

‘'« En 1965, Robert Wllson et Arno Pen2|as decouvrent le fond dlfoS ; * |
'cosmologlque ' - i '



Penzias and
Wilson




2013 Planck
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10-43 seconde (temps de Planck) Ie pomt de depart du modele
" du Blg Bang. c'est-il passe avant ? La question n'a pas‘de
sens dans le cadre de Ia theorle quanthue #
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'Entre 1033 et 1035 seconde : inflation cosmique. Notre

Univers gonfle démesurément, sa taille passant de 1022 m a
: * un1km. -
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Entre 10-33 et 1012 seconde : le « zoo des particules ». Une
multitude de particules (quarks, électrons, neutrinos) et
d’antiparticules se forment et disparaissent aussitot.

A 10-12 seconde, notre Univers mesure moins d’'un millions de
kilometre et contient déja les particules élémentaires de notre
monde actuel.
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T=10"°%geconde : la température de I'Univers a chuté'a 101°K et il mesure
environ 100 milliards de kilometre. Cette temperature empéche les quarks de se
combiner pour former des protons et des neutrons stables.

" Les particules de matiere acquierent leur masse via le boson de Higgs.




Entre 10° et 10 seconde, la t’emp@fure n'est plus que de 10*2K."
- Les quarks peuvent se lier entre eux et donner naissance aux
premiers protons et neutrons

» B — "
- ".e seconde apreés le Big Bang, la température chute & 101°K et
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. T 3 mmutes la tallle de notre UmVers attelnt quelques centamé&
Vi - e dannees Iumlere et sa tgn'iperature est de 109K

La nucieosyntuese pnmordlale mon‘te en pulssance et creee Ies

elements sulvants:: deutérium ‘h.um- Iithlum et berylﬂum- Elle
s arrefe pro,bablemenf q-bqgt 20.min
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Entre 20 minutes et 380000 ans, I'Univers poursuit son
expansion et son refroidissement. Les photons sont présents,
mais constam absorbés par les électrons. L'univers est

‘ toujours opaque




T 380000 ans IeXpansmn .se pourswt La force electromagnethue
“tentre en jeux : les electrory sont cx:ures par les noyaux, ce gui permet
aux photons de pouv0|r se déplactr normalement.-L’Univers devient
. visible I~ :



T =380 000 ans : le rayonnement fossile « s’installe ». La gravitation, jusque la
absente, entre en jeu. Les filaments de matiéres donnant naissances aux futures
protogalaxies et protoamas de galaxies sont la.
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- 4 % de matiere baryonigue
Le fond diffus cosmologique protons, neutrons)
cartographie par WMAP - 26% de matiere noire
- 70% d’€nergie noire




» r . . -

agaIaX|e§ deja bien formees qui Semb.i_"""
790 millions d’a







Quelques centaines de millions d’années apres le Big
Bang, les collisions entre galaxies sont tres
nombreuses




Quasar Host Galaxies
Hubble Space Telescope - Wide Field Planetary Camera 2

PRC96-35a - ST Scl OPO - November 19, 1996 - J. Bahcall (Institute for Advanced Study), M. Disney (University of Wales) and NASA



Dans les galaxies, de tres nombreuses
nébuleuses vont. données naissances aux

. premiéreggé’?étations d’ étoiles’”
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Les étoiles de premieres générations sont bien souvent des étoiles
supermassives dont la durée de vie est de quelques millions d’années. En se
transformant en supernova, elles synthétisent les éléments les plus élabores

qui ensemencent I'Univers : la nucléosynthese stellaire.
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L inventaire galactique

Des rassemblements
) . de vieilles étoiles :
Les nebuleu.s‘es dlf'f’use:s ! Des rassemblements les amas globulaires
les pouponnieres d'étoiles 4, jeunes étoiles : les

amas ouverts

Des petites, mais aussi des
grosses étoiles qui meurent...




Des étoiles de toutes dimensions et de
toutes les couleurs

Naine rouge
0,08 masse solaire

Géante bleue
Jusqu'a 100 Masses
solaires

Etoile solaire
Environ 1 masse solaire




1 an

(M [e]S

1 jour

1 heure
1 minute

1 seconde

14 milliards d'années
1,17 milliard d’années
39 millions d'années
1 620 000 ans

27 000 ans

450 ans




Le ler janvier a minuit Le ler avril Le 9 septembre Le 20 septembre

Naissance de I'Univers Formation de notre Galaxie Naissance du Systéme Solaire Apparition de I'eau

Le 29 septembre Le 19 décembre Du 20 au 23 décembre

Premiéres cellules . . . . .
Apparition des plantes Apparaissent, les poissons, les insectes et les reptiles

Le 28 décembre

Le 24 décembre Le 26 décembre Le 27 décembre Fin des dinosaures

Apparition des dinosaures Apparition des mammiféres Apparition des oiseaux




Le 31 décembre, ’lHomme !... etiafemme.

Homo Sapiens Lascaux

Invention de I'écriture Pyramide de Khéops Découverte des Amériques







